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Straipsnyje analizuojamos ketvirty klasiy moksleiviy baigiamojo matematikos gebéjimy testo skaiciavi-
mo uZduociy diagnostinés kokybés skaitinés charakteristikos: sunkumo indeksas, standartinis nuokrypis ir
t. t. Testo uZduociy vidaus struktdra papildomai nagrinéta alfa faktorinés analizés metodu. Pateikiami
skaiciavimo uzduociy interkoreliacijos ir faktorinés koreliacijos koeficientai bei matematinio faktorinés

analizés modelio parametrai.

Tyrimo imtis 1141 ketvirtokas is jvairiy Lietuvos miesty ir rajony mokykly.

Viena i§ problemy, kurias pedagogika ir psi-
chologija sprendzia kartu, yra mokymosi tiks-
ly, o kartu ir mokymosi rezultaty kognityvioje
srityje apibreztis. Mokymosi pasiekimy sampra-
ta priklauso nuo psichodidaktinés koncepcijos,
kuria vadovaujasi vienos ar kitos mokyklos pe-
dagogai, 0 matavimo procediros yra derina-
mos su konkrecios teorijos idéjomis.

Pasirinkta tyrimo tema yra problemiska ir
moksliniu teoriniu, ir praktiniu taikomuoju po-
Ziuriu.

Pirmajj problemiskumo aspekta lemia tai,
kad buvusioje SSRS testavimas ilgus deSimt-
mecius ideologiniais sumetimais buvo uzdraus-
tas visai arba buvo esmingai apribotas (M. De-
paepe, 1993; G. Merkys, 1997). Sioje srityje
atsilikimas i$ inercijos vis dar iSlieka. Tokiu
kontekstu paminétinas TIMSS (Third Interna-
tional Mathematics and Science Study) trecia-

sis projektas, kurj parengé 1EA (International
Association for the Evaluation of the Educational
Achievement) organizacija. Tarp 50 valstybiy
Lietuva (D. Kiseliova, A. Kiseliovas, K. Traske-
vicius, 1994; . Kucenénpa, A. Kuceinén, 1994;
V. Cekanavicius, G. Trakas, A. Zabulionis, 1997)
pasirode blogiau, nei buvo tikétasi, blogiau, nei
tikéjosi vie$oji nuomoné. Klausimy ir nuomo-
niy, kodeél taip atsitiko, yra jvairiy, taciau TIMSS
rezultatai Salyje taip ir netapo nuolatiniy ir ilga-
laikiy moksliniy diskusijy dalimi. Tuo tarpu
akivaizdu, kad matematikos ir gamtos dalyky
mokymosi pasiekimy tyrimai yra prioritetiné
edukaciniy moksly sritis.

Antrajj (praktinj taikomajj) misy tyrimo
problemiSkumo aspekta lemia Salies pedagogy
ir Svietimo vadybininky bendruomenés siekis
diegti Lietuvoje visy pakopy edukacinj monito-
ringa, standartizuotg testavima ir egzaminavi-
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ma, atliekama nepriklausomos institucijos —
Valstybinio egzaminy centro. Nepaisant pozi-
tyviy ir inovaciniy siekiy, galima konstatuoti,
kad realiisZingsniai kol kas yra Zengti tik abita-
ros egzaminy ir imatrikuliacijos srityje. Visa
likusi Svietimo sistema, ypac Zemesniosios jos
grandys (pvz., pradiné mokykla), standartizuo-
toir nepriklausomo testavimo dar nepatyre.

Tyrimo objektas — Lietuvos pradiniy klasiy
moksleiviy matematikos mokymosi geb¢jimai
kaip diagnostinis konstruktas.

Tyrimo tikslas — parengti prielaidas (teori-
nio, metodologinio ir empirinio tyrimo poZzii-
riu) pereiti prie pradinuky matematikos gebeji-
my standartizuotos diagnostikos, panaudojant
psichometriSkai patikima testa. Taip pat suda-
ryti darbinj tokio testo varianta, kurj buty gali-
ma taikyti pradinio ugdymo pakopos pabaigo-
je, t. y. ketvirtoje klaséje.

Tyrimo uzdaviniai — atlikti psichometrine
uzdaviniy atranka, pateikiant tyrimo vartotojui
testo uzdaviniy pavyzdzius ir psichometrines
charakteristikas (sunkumo koeficienta, skiria-
maja geba, kai kurias RASCH modelio charak-
teristikasirt. t.).

Testo (D. Kiseliova, 1999) turinio struktiira
(pagal bendrojoissilavinimo standartus (1998)
bei Lietuvos bendrojo lavinimo mokyklos ben-
drasias programas (1997)) ir struktiiriniy daliy
proporcijosnusakytos 1 lenteléje.

Matematikos pasiekimy matavimo pagrindu
imame tris matematinés veiklos sritis: Ziniy
lygmeniu —supratima, jgidziy lygmeniu —algo-

1 lentelé. Pradinuky matematikos pasiekimy testo turinio ir veiklos struktiira %

ritmy taikyma, mastvmo lygmeniu — uidaviniu
sprendima. Sudarydami matematines veiklg
ir turinio matrica, remémeés pazintinés veikloq
jgudziy taksonomija (N. Cole, 1990). Autotiq
sudarytoje matematikos pasiekimy matavimg
metodologinéje schemoje nurodytos mokiniq
veiklos rasys, priskirtinos kiekvienai srigiy
(S. Bal¢iunas, A. Kiseliovas, D. Kiseliova, 1998)‘

Siekiant uZtikrinti testavimo procediiros sj,
tuacinj validuma, pasirinktas vidinis tyrimo ad,
ministravimo buidas. Moksleivius testavo jugg
mokantys mokytojai, naudodamiesi standarti,
ne testavimo instrukcija. Kadangi moksleiviy
matematikos pasiekimai kaip psichometrinig
konstruktas yra labilus (moksleiviy matemati-
kos zinios ir jgidZiai nuolat kinta, kaitg lemig
mokymo procesas ir uZmir§imo veiksniai), tes.
to duomenys buvo surinkti per ne ilgesnj kaip
20 dieny laikotarpj. Testa sudaro 14 uzduociy
bloky (i§ viso 40 uzdaviniy; D. Kiseliova, 1999)
jo trukmé 45 minuteés.

Tyrimo rezultaty patikimumui ir tikslumuj
didelg jtaka turiimties parinkimas. Geografiniu
poZiuriu miesty kategorijai priskirtos didZiyjy
Lietuvos miesty (Vilniaus, Kauno, Klaipédos,
Panevézio, Siauliy) mokyklos ir rajony centrq:g
mokyklos, miesteliy kategorijai— kity miesty i
miesteliy mokyklos, kaimo kategorijai— kaimo
ir kaimo tipo gyvenvieciy mokyklos (2 lentelg).

Duomeny kodavimo ir perkélimo procedi
ry patikimumui jvertinti pakartotinai koduota
ir suvesta 5 proc. atsitiktinai atrinkty testo la-
pu. Klaidy skaicius nevirsijo 0,3 proc.
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| Veiklos kategorijos
Turinio kategorijos , . Algoritmy Problemy Uzduociy
Supratimas S o . i .
! taikvinas sprendins skaiCius
1 I. Matematikos taikvmas 926 0.00 3360 12.50 i
I1. Skai¢iavimai 11.11 RIEN 5.56 50.00 )
III. Geometrijos pradinenn s 9.26 741 1.83 12.30
" IV. Matavimai 0.00 18.52 0.00 23.00
V. Statistikos prilinienys 0.00 0.00 0.00 0.00 _
Uzduogiy skaicius 29.63 3741 1296 100.00)

Y



2 lentelé. Tyrimo dalyviy imties charakteristikos

Trties | Klasiy Lytis _ Mokvklos tipas Vietove
taris | skaicius | berniukai | mergaités | viduring | pagrindiné | pradiné | miestas | miestelis | Kaimas
T4l | 64 4989 | 302° | 67.5°% | 7.3 250, | 704% | d44°% | 252"

Sioje darbo dalyje pateikiame uzduoéiy,
sudaran¢iy §j matematikos pasiekimy testa, diag-
nostinés kokybés skaitines charakteristikas: sun-
kumo indeksa, standartinj nuokrypj, diskrimi-
nacijos indeksg, koreliacijos su testukoeficients,
rysio su hipotetiniais matematikos pasiekimais
jvertjr,. Sia informacija galima remtis atren-
kantuzduotis kitam testui. Alfa faktorinés ana-
lizés metodu tirdami testa sudaranciy uzduo-
¢iy visuma, iSskyréme labiausiai susijusias jy
grupes. Siy grupiy vidaus struktiira papildomai
nagrinéjome alfa faktorinés analizés metodu.
Uzduotis, kuriy faktorinis svoris pagrindinia-
me faktoriuje buvo labai mazas, atmetéme. Pa-
teikiame uzduociyinterkoreliacijos (dviejy da-
liniy skaliy koreliacijos (B. Bitinas, 1998)) ir
koreliacijos su faktoriumi koeficientus, mate-
matiniofaktorinés analizés modelio paramet-
rus: Kaiser-Meyer-Olkin /KMOY/ koeficienta,
jvertinantj interkoreliacinés matricos tinkamu-
ma faktorinei analizei ir faktoriaus apraSomo-
sios galios jvertj, iSreiksta faktoriui tenkancios
dispersijos procentais. Sios analizés pagrindu,
jei tai yra ijmanoma, sudaréme jvairios prigim-
tiesskales (B. Bitinas, 1974).

S skalé. Tai klasikinéje testy teorijoje pla-
Ciausiai naudojama skalé. Klasikines testy te-
orijos pozitiriu postuluojama, kad kiekviena tes-
to uzduotis teikia lygiavert¢ informacija apie
tiriamga savybe (moksleivio matematikos pasie-
kimus), todél visy uzduociy svoriai yra lygus
vienetui. Jei uzduociy yra pakankamaidaug, o
testasvalidus, i§spresty uzdaviniy skaicius pa-
rodo moksleivio matematikos pasiekimy lygj.
Skalés jverciaiyra nuonulioikiskaiiaus, lygaus
uzdaviniy (uzduociy) skaiciui. Atlike tiesing
transformacija, $ig skalg¢ pertvarkome j standar-

ting Z skale, kurios vidurkis yra 0, o standarti-
nis nuokrypis lygus 1. Moksleivio matematikos
pasiekimus matuoti S skale yra nesudétinga,
nes testo vartotojui (mokytojui) reikia tik su-
skaiciuoti, kiek uzduo€iy atlikta teisingai.

B skalé. Si skalé yra konstruojama remiantis
uzdavinio i§sprestumo jvertinimu polinése gru-
pése. Tos grupes sudaromos i$ tiriamuyjy, kuriy
vertinimai yra Zemesni nei 27 procentiliai ir
aukStesninei 73 procentiliai. Taikoma iteraci-
né procediira. Pirmiausia grupés sudaromos pa-
gal pirminius testavimo rezultatus (S skale),
skaic¢iuojami §iy grupiy centrus jungiancios tie-
sés kryptieskoeficientai. Teigiama, kad Sie koe-
ficientai pirminiu etapu iSreikia uzduociy pra-
din¢ informacing verte, sudaromanaujaskalé ir
tikslinama poliniy grupiy sudétis. Procediira
atliekama tol, kol poliy grupiy sudétis nekinta.
Galutiniai rezultatai iSreiSkia uzdaviniy infor-
macing verte (svorj). Skalés B1 jverciai nor-
muoti nuo nulio ikidydzio, lygaus kvadratinei
$akniai i§ uzdaviniy (uzduociy) skaiciaus, ska-
lés B2 — nuo 0 iki 1.

R skalé. Si skalé (Raso-Birnbaumo skalé)
konstruojama remiantis logistinés funkcijos ma-
tematiniu modeliu. Skalé normuota taip, kad
imties vidurkis buity lygus nuliui, o standartinis
nuokrypis —vienetui.

Matematikos pradinio mokymo sistemoje
mokeéjimas skaiciuotiyra matematinio iSsilavi-
nimo pagrindas, todél ugdymo turinyje ir testo
specifikacijoje Sioms operacijoms skiriamas itin
didelis démesys. Paanalizuosime §ig testo dalj
detaliau (3-5lentelés, 1 pav.).

Analizuojamos sekos yra matematinio tyri-
mo uzduotys. Pagal iSsprestuma pirmoji pri-
skirtina minimaliam, antroji — pagrindiniam
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3 lentele. Skaiciy sekos. UZduociy parametrai

| Prateskite skaiciy sekas
(1 seka)

1000, 100, 900,200, SO0, ... .. . (1 seka)

Uzduotis _In}ti_c:- Uzduoties Smmlartir.lis T)lx_l\im_l_I\Tclru_uu K_n.rﬁucijos ‘kmcti_cic-ntoA su l_"i'" ;“‘

| tiris ._\-unkunms ]]LIL.\_}\__V:'J:\l._\' nacya | sutestu ftomis testo uzduotimis \_'lLllIl'kl_S ___”
Cbseka | 1147 | 082 [ AN 0.40 043 ~ oondy e
2seka | 1147 | 0.5 0.50 0.50 03 | 016 I
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4 lentelé. Skaiciy sekos uzduociy vidinis suderinamumas

Testo rezultatai

(9]
o
~

1 pav. Seky sudarymo uZduociy empiriniy charakteringyjy funkcijy grafikai

5 lentele. Skaiciy sekos uzduociy svoriai jvairiose ska
lése ir skaliy patikimumo jverciai

I seka | 2 seka || faktonus . _ . e
Koreliacijos | | seka | 1.000 | 0.292 ().5:40 1 seka 2 seka
koeficientat | 2 seka | 0.292 | 1.000 0.340 : Uzduotis .y | Uzduotis . .
N Uzduotis . Uzduotis
KMO koeficientas 0,50. 1 faktorius apima 29 proc. hets 13spresta llélb- 18spresta
sklaidos. Koreliacijos koeficientu statistinio reikSmin- Spresta spresta
gumo lygmuo p < 0,001. S 1.000 l.()()(). 1.000 l.(?(:)(,)
Bl | 0.1640 0.7630 0.1640 (0.6008
B2 | 0.0968 0517 0.0968 0.3547
pasiekimy lygmeniui. Skiriamosios gebos ro- | K| 0.2250 | 02180 | 02998 | 02572

dikliai neéra vienareikSmiai: nors antrosios
uzduoties diskriminacija yra didesné, taciau
koreliacija su testu mazesné negu pirmosios.
Empirinés charakteringujy funkcijy kreivés sa-
vo forma atitinka IRT (moderniosios testy te-
orijos) modelj (1 pav.).

Pagal i$sprestuma pirmieji trys uzdaviniai
priskirtini minimaliam, likusieji —baziniam pa-
siekimy lygmeniui. Antro rei$kinio antro skai-
¢iaus raSymo uzduoties diskriminatyvumas la-
bai geras, kity — patenkinamas arba geras. Sios
dvi uzduociy grupés gali biiti pavyzdys, kaip
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G1 & G2 interkoreliacija = 0,692.
Spearmano-Brauno pataisa = 0,818.
Gutmano patikimumo koeficientas = 0,424.

sprendimo rezultatas priklauso nuo uzdavinio
formos: panaudojus nelygybés Zenkla ir tuo
biau formalizavus salyga, uzdavinio i$sprestu-
mas mazeéja. Pirmame ir SeStame reiSkiniuost
yra tie patys skaiciai, taciau pastaryjy sunkumo
indeksas 0,1 mazesnis. Alfa faktorinés analizés
budu i8skirti du faktoriai. Pirmasis faktorius
gali biiti interpretuotas kaip iSreiskiantis gebé



6 lentelé. Gretimi skaiciai. UZduociy parametrai

m}:\_kﬁe duotiems skaiciams gretimus kaimynus:

D) 2999, 2) 800, 310D
H[ ] s 1] 5 ] - [ ] 6| 9y
. . L . . .. |Koreliacijos koeticien-
. Imties | . . | Standartinis . . [Koreliacija A )
Uzduotis | Sunkumas nuokevpis Diskriminacija su testu tf" su lflt(?ml? te?t—(_) Iy
uzduotimis vidurkis
1147 0.90 030 0.24 0.41 021 046
0.88 0.32 031 049 0.25 030"
092 028 0.22 041 0.21 046
0.72 046 046 044 0.22 046
078 0.42 0.38 042 021 045
0.81 0.40 033 041 020 045
7 lentelé. Gretimy skaiciy rasymo uZduociy vidinis suderinamumas
T |Ureiskinvs 2 reiskinys|3 reiskinys reiskinvs|5 reiskinvs|6 reiskinvs|l faktorius|2 faktorius|
Treiskinvs| 1000 | 0699 | 0.657 . 0332 | 0306 | 03% | 0695 | -0411
85 [2reiskinvs| 0699 | LO00 | 0710 | 0409 | 0379 | 0396 | 0.764 | —0.410
T5 [Freiskines] 0657 | 0710 | LO00 | 0371 | 0353 | 040l | 0722 | -03%3
g ‘g',‘ 4 reiskinvs 0.332 0.409 0.371 1.000 0.741 0.604 0.710 0.363
M 2 |5 reiskinys | 1.306 0.379 0.333 0.741 1.000 0.774 0.771 0.335
6 reiskinvs | 0.390 0.396 0.401 (1.664 0774 1.000 0748 0.366

Koreliacijos koeficienty statistinio reikSmingumo lygmuo p < 0,001. KMO koeficientas = 0,80.
1 faktorius apima 54 proc. sklaidos, 2 faktorius apima 17 proc. sklaidos. Faktorinio modelio aprasomoji galia
71 proc.

8 lentelé. Natiraliujy skaiciy numeracija. Gretimi skaiciai. UZduociy svoriai jvairiose skalése ir skaliy patiki-

mumo jverciai
| reiskinvs T 2 rei3kinvs 3 rei3kinvs

Uzduotis Uzduotis Uzduotis Uzduotis Uzduotis Uzduotis

nelsprgsti 1ispresty nelEspresta s skl neldspresti 1Esprests
S 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Bl 1.1052 0.2713 0.2427 0.3380 0.1419 0.2914
B2 00318 0.0819 0.0733 0.1020 0.0428 0.0880
R 0.0740 0.0930 0.0766 0.0901 0.0686 0.0827
| 4 re1skinvs S rei3kinys 6 reidkinvs

Uzduotis Uzduotis Uzduotis Uzduotis Uzduotis Uzduotis
L | neidspigsta 1dsnreata neisspIgsta 1Espg st nerss st 13spresta
1S 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Bl | ().3820 0.3663 0.2474 (.3384 02289 03389
B2 01153 0.1106 0.0747 0.1022 0.0691 0.1084
R (L0839 10.0897 0.0845 0.0864 _ 00843 0.0841 |

G1 & G2 interkoreliacija = 0,908. Spearmano-Brauno pataisa = 0,952. Gutmano patikimumo koeficien-
tas = 0892. Kronbacho alfa koeficientas = 0,847.
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Testo rezultatai

2 pav. Gretimy skaiciy raSymo uZduociy empiriniy charakteringujy funkcijy grafikai

jima raSyti gretimus skaicius, antrasis — kaip
nelygybés sarySio samprata. Remdamiesi tuo,
kad pirmasis faktorius paaiSkina didzigja dalj
sklaidos, o visy uzduoc¢iy faktoriniai svoriai be-
veik vienodi, visas uzduotis sujungiame viena
skale. Sios skalés parametrai yra geri. 2 pa-
veiksle yra pavaizduotos pirmos ir antros uz-
duoéiy eiluciy iSsprestuma iSreiskiancios em-
pirinés charakteringyjy funkcijy kreives. Jos
atitinka IRT modeliui keliamus reikalavimus.

Panasias diagnostinés kokybés charakteris-
tikas turiir kitos testo uzduotys.

Isvados

Pateikty uzduociy analizé parodo gera moki-
niy gebejima skaityti ir rasyti skaicius iki mili-
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COMPOSING A TEST FOR THE FOURTH FORM PUPILS.

FEATURES OF THE TEST DIAGNOSTIC QUALITY

Arkadijus Kiseliovas, Danuté Kiseliova

Summary

The investigation is a first attempt to define the
concept of the primary school achievements in
mathematics, to formulate a methodological frame,
to compose and ground the technology of the task
selection, to foresee the regulations and conditions
of the test administration and to choose statistical
methods for the test results analysis.

The following diagnostic quality statistical fea-
tures of the tasks composing the test for the achieve-
ments in mathematics meant for the fourth form
pupils have been presented: the index of complexity,
the standard deviations, the discrimination index, the
correlation coefficient with the test, and the estima-
tion rit of the relationship with hypothetic achieve-
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ments in mathematics. The most interrelated test
task groups have been distinguished by Alfa factor
analysis method. In addition the inner structure of
these groups has been analyzed by Alfa factor analysis
method. The tables present the coefficients of the
tasks with the factor, the parameters of the
mathematical factor analysis model: Kaiser-Meyer—
Olkin /KMOY/ coefficient, estimating the usability of
the intercorrelation matrix in factor (al) analysis and
the estimation of the factor descriptive power, ex-
pressed by the dispersion per cent received by the
factor.

The information obtained may serve as basis in
selecting tasks for another test.
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